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Frequenzsensor fur jedes Interface eines Datentragers 



DESC 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Datentrager zum Kommunizieren von 
5 Kommunikationsdaten uber zumindest zwei Interfacemittel, der erste Interfacemittel zurn 
Empfangen eines ersten Kommunikationssignals und der zweite Interfacemittel zum 
Empfangen eines zweiten Kommunikationssignals und der Verarbeitungsmittel aufweist, 
denen ein von dem ersten Kommunikationssignal abgeleitetes erstes Taktsignal oder ein 
von dem zweiten Kommunikationssignal abgeleitetes zweites Taktsignal zum Verarbeiten 
10 der kommunizierten Kommunikationsdaten zufuhrbar ist, und der weiters Resetmittel zum 
Resetieren der Verarbeitung der Verarbeitungsmittel aufweist. 

Ein solcher Datentrager gernaB der vorstehend im ersten Absatz angegebenen Gattung 

15 ist aus dem Dokument EP 0 945 828 A2 bekannt und durch einen Transponder einer 
Smartcard gebildet. Der bekannte Datentrager ist in einer kontaktbehafteten Betriebsart 
zum Kommunizieren von Kommunikationsdaten uber ein Kontaktfeld der Smartcard von 
oder zu einer Schreib/Lese-Station ausgebildet. Das Kontaktfeld und die dem Kontaktfeld 
nachgeschalteten Eingangsstufen des bekannten Datentragers bilden hierbei erste 

20 Interfacemittel, denen von der Schreib/Lese-Station unter anderem auch ein erstes 
Kommunikationssignal zufuhrbar ist, von dem ein erstes Taktsignal abgeleitet wird. 

Der bekannte Datentrager ist in einer kontaktlosen Betriebsart zum Kommunizieren von 
Kommunikationsdaten uber eine Antennenstufe der Smartcard von oder zu einer 
Sende/Empfangs-Station ausgebildet. Mit der Antennenstufe ist ein hochfrequentes zweites 

25 Kommunikationssignal empfangbar. Die Antennenstufe und die der Antennenstufe 
nachgeschalteten Eingangsstufen des bekannten Datentragers bilden hierbei zweite 
InterfacemitteL Eine dieser Eingangsstufen ist eine Spannungsversorgungsstufe, zur 
Versorgung der Module des Datentragers mit Spannung, und eine andere ist eine 
Taktableitstufe, mit der von dem zweiten Kommunikationssignal ein zweites Taktsignal 

30 mit einer zweiten Taktfrequenz abgeleitet wird. 

Der bekannte Datentrager weist weiters Verarbeitungsmittel auf, die eine Central 
Processing Unit und einen Speicher enthalten und die zum Verarbeiten und zum Speichern 
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der Kommunikationsdaten ausgebildet sind. Hierfur ist der Central Processing Unit 
entweder das erste Taktsignal, das zweite Taktsignal oder ein zusatzlich intern erzeugtes 
drittes Taktsignal zufuhrbar, das den Verarbeitungstakt der Central Processing Unit 
festlegt. 

5 Der bekannten Datentrager weist weiters Resetmittel auf, denen in der kontaktlosen 
Betriebsart von der Spannungsversorgungsstufe und der Taktableitstufe der zweiten 
Interfacemittel eine Resetinformation zum Resetieren der Verarbeitung der Central 
Processing Unit zuftihrbar ist. Hierbei wird von der Spannungsversorgungsstufe eine 
Resetinformation abgegeben, wenn keine ausreichende Versorgungsspannung erzeugt 
10 werden kann, und von der Taktableitstufe eine Resetinformation abgegeben, wenn kein 
zweites Taktsignal abgeleitet werden kann. 

In der kontaktbehafteten Betriebsart sind die Verarbeitungsmittel durch eine fiber das 
Kontaktfeld von der Schreib/Lese-Station empfangene Resetinformation resetierbar. Durch 
das Resetieren der Verarbeitung der Verarbeitungsmittel wird die Verarbeitung der 
1 5 Kommunikationsdaten zuruckgesetzt und das Verarbeitungsprogramm vom Beginn an 
nochmals abgearbeitet. 

Bei dem bekannten Datentrager hat sich als Nachteil erwiesen, dass der den 
Verarbeitungsmittel zugefuhrte Verarbeitungstakt in der kontaktbehafteten Betriebsart gar 
nicht und in der kontaktlosen Betriebsart praktisch nicht dahin gehend geprttft wird, ob der 
20 Verarbeitungstakt innerhalb vorgegebener Frequenzschwellen liegt, um eine 

hochstmogliche Sicherheit fur mit den Verarbeitungsmitteln verarbeitete gegebenenfalls 
sicherheitsrelevante Kommunikationsdaten zu gewahrleisten. Dies ist insbesondere deshalb 
sehr wichtig, da es fur einen Hacker mit einer sogenannten „Voltage Contrast" 
Analysemethode moglich ware, die in einem Datentrager verarbeiteten und gespeicherten 
25 Kommunikationsdaten auszuspionieren, wenn er den Verarbeitungsmitteln einen 
Verarbeitungstakt mit einer sehr niedrigen Taktfrequenz zufuhren wiirde und die 
Veranderung des Potentials an einzelnen Positionen der Hardware des Datentragers mit 
dem Elektronenmikroskop ermitteln wiirde. 



30 

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, einen Datentrager zu schaffen, bei dem 
auch bei einer gleichzeitigen Kommunikation uber beide Interfacemittel eine 
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gleichbleibend hoher Sicherheit fur in dem Datentrager verarbeitete und gespeicherte 
Kommunikationsdaten erreicht ist. Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Datentrager 
entsprechend der eingangs im ersten Absatz angeftihrten Gattung erfindungsgemaB ein 
erster Frequenzsensor vorgesehen, der, wenn eine erste Taktfrequenz des ersten Taktsignals 
5 bzw. die Frequenz des ersten Kommunikationssignals eine erste untere Frequenzschwelle 
unterschreitet, zum Abgeben einer ersten Frequenzresetinformation an die Resetmittel 
ausgebildet ist, und ein zweiter Frequenzsensor vorgesehen, der, wenn eine zweite 
Taktfrequenz des zweiten Taktsignals bzw. die Frequenz des zweiten 

Kommunikationssignals eine zweite untere Frequenzschwelle unterschreitet, zum Abgeben 
10 einer zweiten Frequenzresetinformation an die Resetmittel ausgebildet ist, und sind die 
Resetmittel zum Resetieren der Verarbeitung der Verarbeitungsmittel ausgebildet, wenn 
den Verarbeitungsmitteln das erste Taktsignal zugefiihrt wird und die erste 
Frequenzresetinformation empfangen wurde oder wenn den Verarbeitungsmitteln das 
zweite Taktsignal zugefiihrt wird und die zweite Frequenzresetinformation empfangen 
15 wurde. 

Hierdurch ist erreicht, dass die Frequenzen der dem Datentrager iiber das erste 
Interfacemittel und das zweite Interfacemittel zugefuhrten ersten und zweiten 
Kommunikationssignals oder die Taktfrequenzen der von den Kommunikationssignalen 
abgeleiteten Taktsignale von Frequenzsensoren gepriift werden, ob diese hoher als 

20 vorgegebene untere Frequenzschwellen sind. Den Resetmitteln wird von den 
Frequenzsensoren eine Frequenzresetinformation zugefiihrt, wenn das den 
Verarbeitungsmitteln als Verarbeitungstakt zugefiihrte Taktsignal eine zu niedrige 
Taktfrequenz aufweist. 

Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass auch bei einer parallelen Kommunikation iiber 

25 beide Interfacemittel die Resetmittel die Verarbeitungsmittel nur dann resetieren - was 
einem Verlust von bereits verarbeiteten Kommunikationsdaten zur Folge hat — , wenn die 
Taktfrequenz des den Verarbeitungsmitteln als Verarbeitungstakt zugefuhrten ersten bzw. 
zweiten Taktsignals unter der vorgegebenen unteren Frequenzschwelle liegt und tatsachlich 
ein Sicherheit sproblem gegeben ware. 

30 Gemass den MaBnahmen des Anspruchs 2 ist der Vorteil erhalten, dass, von den 

Frequenzsensoren auch gepriift wird, ob die Taktfrequenzen des ersten und des zweiten 
Taktsignals bzw. ob die Frequenz des ersten und zweiten Kommunikationssignals hoher als 
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vorgegebene obere Frequenzschwellen sind. In diesem Fall konnte es namlich durch 
Timingprobleme der Verarbeitungsmittel zu unerlaubten Betriebszustanden kommen, die 
ein Hacker zum Ausspionieren sicherheitsrelevanter Kommunikationsdaten ausnutzen 
konnte. 

5 Gemass den Mafinahmen des Anspruchs 3 ist der Vorteil erhalten, dass, wenn weder 
iiber das erste Interfacemittel noch iiber das zweite Interfacemittel ein 
Kommunikationssignal empfangen wird, von dem ein Taktsignal abgeleitet werden konnte, 
und daher keine regulare kontaktlose oder kontaktbehaftete Kommunikation mit der 
Schreib/Lese-Station oder der Sende/Empfangs-Station stattfindet, die Resetmittel die 
1 0 Verarbeitungsmittel resetieren und so ein Ausspionieren von verarbeiteten oder 
gespeicherten Kommunikationsdaten verhindern. 

Gemass den Mafinahmen des Anspruchs 4 ist der Vorteil erhalten, dass die nach einem 
Reset der Verarbeitungsmittel notige Zeitdauer eines sogenannten „Power Up" von 
beispielsweise einigen 100 Mikrosekunden nicht abgewartet werden muss, bis die 
1 5 Rechenstufe 14 wieder zum Verarbeiten von Kommunikationsdaten ausgebildet ist. Somit 
kann die Sende/Empfangs-Station oder die Schreib/Lese-Station die Kommunikation mit 
dem Datentrager ohne Zeitverlust beginnen, wodurch vorteilhafterweise eine raschere 
Durchfuhrung der Kommunikation ermoglicht ist. 

Gemass den Mafinahmen des Anspruchs 5 ist der Vorteil erhalten, dass, wenn der erste 
20 Frequenzsensor anzeigt, dass die erste Taktfrequenz des ersten Taktsignals niedriger als die 
untere Frequenzschwelle ist, die erste Taktableitstufe das erste Taktsignal anders ableitet, 
um ein erstes Taktsignal zu erhalten, dessen erste Taktfrequenz h6her als die untere 
Frequenzschwelle ist und als Verarbeitungstakt geeignet ist. 

Gemass den Mafinahmen des Anspruchs 6 ist der Vorteil erhalten, dass der Datentrager 
25 besonders kostengiinstig herstellbar ist. 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert, 
auf das die Erfindung aber nicht beschrankt ist. 
30 Figur 1 zeigt eine Smartcard zum gleichzeitigen kontaktlosen und kontaktbehafteten 
Kommunizieren von Kommunikationsdaten, deren Datentrager fur jedes Interfacemittel 
einen Frequenzsensor zum Abgeben einer Freqeunzresetinformation aufweist. 
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Figur 2 zeigt zeitliche Verlaufe der Frequenzen von Kommunikationssignalen und 
zeitliche Verlaufe von Resetinformationen RI, die in dem in der Figur 1 dargestellten 
Datentrager auftreten. 



Die Figur 1 zeigt eine Schreib/Lese-Station 1, eine Sende/Empfangs-Station 2 und eine 
Smartcard 3. Ein als integrierter Schaltkreis ausgebildeter Datentrager 4 der Smartcard 3 ist 
zum kontaktbehafleten Kommunizieren mit der Schreib/Lese-Station 1 und zum 
kontaktlosen Kommunizieren mit der Sende/Empfangs-Station 2 ausgebildet. 

10 Die Schreib/Lese-Station 1 weist Verarbeitungsmittel 5 auf, die zum Abarbeiten eines 
ersten Kommunikationsprotokolls imd zum Verarbeiten von an die Smartcard 3 
abzugebende oder von der Smartcard 3 empfangenen ersten Kommunikationsdaten KD1 
ausgebildet sind. Die Schreib/Lese-Station 1 weist weiters ein Kontaktfeld 6 auf, das einem 
Kontaktfeld 7 der Smartcard 3 entspricht und das in dem Standard IS07816 festgelegt ist. 

15 Die Schreib/Lese-Station 1 bildet hierbei einen Geldautomaten einer Bank. 

Wenn ein Benutzer der Smartcard 3 die Smartcard 3 in die Schreib/Lese-Station 1 
einbringt, dann kontaktieren die jeweils einander entsprechenden Kontakte der 
Kontaktflachen 6 und 7 miteinander. Hierbei wird dem Datentrager 4 uber je einen seiner 
Kontakt der Kontaktflache 7 eine erste Versorgungsspannung VU1, eine erste 

20 Resetinformation RI1, eine Taktsignal TS, die ersten Kommunikationsdaten KD1 sowie 
weitere Signale zugefiihrt, die in der Figur 1 symbolisch gemeinsam als erstes 
Kommunikationssignal KS1 dargestellt sind. 

Die Sende/Empfangs-Station 2 weist Verarbeitungsmittel 8 auf, die zum Abarbeiten 
eines zweiten Kommunikationsprotokolls und zum Verarbeiten von an die Smartcard 3 zu 

25 sendenden oder von der Smartcard 3 empfangenen zweiten Kommunikationsdaten KD2 
ausgebildet sind. Das von den Verarbeitungsmitteln 8 abgearbeitete zweite 
Kommunikationsprotokoll entspricht hierbei dem Standard ISO 14443. 

Die Sende/Empfangs-Station 2 weist weiters eine Sende/Empfangs-Stufe 9 auf, iiber die 
die zu kommunizierenden zweiten Kommunikationsdaten KD2 von den 

30 Verarbeitungsmitteln 8 als zweites Kommunikationssignal KS2 an eine Sende/Empfangs- 
Stufe 10 der Smartcard 3 abgebbar sind. Das zweite Kommunikationssignal KS2 ist hierbei 
ein Hochfrequenzsignal mit eine Frequenz von 13,56MHz, wie dies in dem Standard 
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IS014443 festgelegt ist. 

Der Datentrager 4 weist nunmehr erste Interfacemittel 1 1 auf, die ebenfalls das erste 
Kommunikationsprotokoll abarbeiten und hierbei zum Empfangen des ersten 
Kommunikationssignals KS1 von der Schreib/Lese-Station 1 und zum Abgeben des ersten 
5 Kommunikationssignals KS1 an die Schreib/Lese-Station 1 ausgebildet sind. 

Der Datentrager 4 weist weiters zweite Interfacemittel 12 auf, die ebenfalls das zweite 
Kommunikationsprotokoll abarbeiten und hierbei zum Empfangen des zweiten 
Kommunikationssignals KS2 von der Sende/Empfangs-Station 2 ausgebildet sind. Die 
zweiten Interfacemittel 12 enthalten Modulationsmittel zum Durchfuhren einer 
1 0 Belastungsmodulation des zweiten Kommunikationssignals KS2 entsprechend den zu 

iibertragenden zweiten Kommunikationsdaten KD2. Das durch die Belastungsmodulation 
beeinflusste zweiten Kommunikationssignals KS2 ist von der Sende/Empfangs-Station 2 
empfangbar und die ubertragenen zweiten Kommunikationsdaten KD2 sind von den 
Verarbeitungsmitteln 8 durch Demodulation des beeinflussten zweiten 
15 Kommunikationssignal KS2 ermittelbar. 

Der Datentrager 4 weist weiters Verarbeitungsmittel 13 auf, die eine Rechenstufe 14 
und eine Speicherstufe 15 enthalten. Die Rechenstufe 14 ist hierbei durch einen 
Mikroprozessor des Typs 80C51 und die Speicherstufe 15 ist durch ein RAM (Random 
Access Memory), ein ROM (Read Only Memory) und ein EEPROM (Electrical Erasable 
20 Programmable Read Only Memory) gebildet. Der Rechenstufe 14 sind die von den ersten 
Interfacemitteln 1 1 empfangenen ersten Kommunikationsdaten KD1 und die von den 
zweiten Interfacemitteln 12 empfangenen zweiten Kommunikationsdaten KD2 zufuhrbar. 

Die Rechenstufe 14 arbeitet ein Verarbeitungsprogramm ab, mit dem die empfangenen 
Oder abzugebenden Kommunikationsdaten KD1 bzw. KD2 verarbeitet und gegebenenfalls 
25 dritte Kommunikationsdaten KD3 in der Speicherstufe 15 gespeichert werden. Da die 
Smartcard 3 als Bankkarte zum Abheben von Bargeld an dem Geldautomaten 
(Schreib/Lese-Station 1) genutzt wird sind die in der Speicherstufe 15 gespeicherten dritten 
Kommunikationsdaten KD3 teilweise streng geheim. Die Geschwindigkeit der 
Abarbeitung des Verarbeitungsprogramms mit der Rechenstufe 14 wird hierbei durch einen 
30 der Rechenstufe 14 zugefuhrten Verarbeitungstakt VT festgelegt. 

Der Datentrager 4 weist weiters eine erste Taktableitstufe 16 auf, der das von der 
Schreib/Lese-Station 1 iiber einen Kontakt des Kontaktfelds 6 abgegebene und symbolisch 
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in dem ersten Kommunikationssignal KS 1 enthaltene Taktsignal TS zufiihrbar ist. Die 
erste Taktableitstufe 16 ist zum Ableiten eines eine erste Taktfrequenz aufweisenden ersten 
Taktsignals TS1 von dem ihr zugefiihrten Taktsignal TS ausgebildet. Als Ableiten eines 
Taktsignals wird hierbei verstanden, dass die Frequenz des empfangenen Taktsignals TS 
5 vervielfacht (z.B. verdoppelt, verdreifacht...), reduziert (z.B. halbiert, gedrittelt,...) oder 
aber auch unverandert beibehalten und als das erste Taktsignal TS1 abgegeben wird. 

Der Datentrager 4 weist weiters eine zweite Taktableitstufe 17 auf, der von den zweiten 
Interfacemitteln 12 das zweite Kommunikationssignal KS2 zufiihrbar ist. Die zweite 
Taktableitstufe 17 ist zum Ableiten eines eine zweite Taktfrequenz aufweisenden zweiten 
10 Taktsignals TS2 von dem zweite Kommunikationssignal KS2 ausgebildet. 

Der Datentrager 4 weist weiters Takterzeugungsmittel 18 auf, die zum Erzeugen eines 
intemen von dem ersten Kommunikationssignal KS1 und von dem zweiten 
Kommunikationssignal KS2 unabhangigen dritten Taktsignals TS3 ausgebildet sind. Das 
dritte Taktsignal TS3 weist hierbei eine dritte Taktfrequenz auf. 
1 5 Der Datentrager 4 weist weiters eine Taktauswahlstufe 19 auf, der das von der ersten 
Taktableitstufe 16 abgegebene erste Taktsignal TS1, das von der zweiten Taktableitstufe 
17 abgegebene zweite Taktsignal TS2 und das von den Takterzeugungsmitteln 18 erzeugte 
dritte Taktsignal TS3 zufiihrbar ist. Die Taktauswahlstufe 19 ist hierbei durch einen 
Schalter gebildet, dessen Schaltstellung durch eine von der Rechenstufe 14 abgegebene 
20 Schaltinformation SI festgelegt wird. Entsprechend der Schaltinformation SI wird entweder 
das erste Taktsignal TS1, das zweite Taktsignal TS2 oder das dritte Taktsignal TS3 als 
Verarbeitungstakt VT an die Rechenstufe 14 abgegeben. 

Der Datentrager 4 weist weiters eine Spannungsversorgungsstufe 20 auf, die zum 
Versorgen samtlicher Stufen und Mittel des Datentragers 4 mit einer Versorgungsspannung 
25 VU ausgebildet ist. Hierfur ist der Spannungsversorgungsstufe 20 sowohl die mit den 

ersten Interfacemitteln 1 1 empfangene - symbolisch in dem ersten Kommunikationssignal 
KS1 enthaltene - erste Versorgungsspannung VU1, sowie eine zweite 
Versorgungsspannung VU2 von den zweiten Interfacemitteln 12 zufiihrbar. Die zweite 
Versorgungsspannung VU2 wird von den zweiten Interfacemitteln 12 durch Gleichrichtung 
30 des zweiten Kommunikationssignals KS2 erzeugt, wie dies allgemein ublich ist. Von der 
Spannungsversorgungsstufe 20 wird entweder die erste Versorgungsspannung VU1 oder 
die zweite Versorgungsspannung VU2 als Versorgungsspannung VU an die Stufen und 
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Mittel des Datentragers 4 abgegeben. 

Der Datentrager 4 weist weiters Resetmittel 21 auf, die zum Resetieren der 
Verarbeitung der Rechenstufe 14 ausgebildet sind. Als Resetieren wird hierbei - wie 
allgemein iiblich - verstanden, dass das mit der Rechenstufe 14 abgearbeitete 
5 Verarbeitxingsprogramm abgebrochen und die Verarbeitung des Verarbeitungsprogramms 
vom Beginn des Verarbeitungsprogramms an neu begonnen wird. Hierbei werden 
samtliche mit der Rechenstufe 14 gerade verarbeiteten Kommunikationsdaten KD1, KD2 
und KD3 verworfen, was gegebenenfalls zu einem Datenverlust auf jeden Fall jedoch zu 
einem Verlust von Verarbeitungszeit fuhrt. Nach einem Resetieren der Rechenstufe 14 
10 benotigt die Rechenstufe 14 einige 100 Mikrosekunden Verarbeitungszeit, bis das 
Verarbeitungsprogramm wieder in einem Bearbeitungszustand ist, in dem eine 
Verarbeitung der von der Schreib/Lese-Station 1 oder der Sende/Empfangs-Station 2 
empfangenen Kommunikationsdaten KD1 und KD2 begonnen werden kann. 
Den Resetmitteln 21 ist die von der Schreib/Lese-Station 1 in dem ersten 
1 5 Kommunikationssignal KS 1 enthaltene iiber die Kontaktflachen 6 und 7 abgegebene erste 
Resetinformation RI1 von den ersten Interfacemitteln 11 zufuhrbar. Den Resetmitteln 21 
ist weiters eine von den zweiten Interfacemitteln 12 erzeugte zweite Resetinformation RI2 
zufuhrbar. Hierbei erzeugen die zweiten Interfacemittel 12 die zweite Resetinformation 
RI2, wenn beispielsweise bei der Abarbeitung des zweiten Kommunikationsprotokolls ein 
20 unerwarteter Zustand aufgetreten ist und die an die Rechenstufe 14 abgegebenen zweiten 
Kommunikationsdaten KD2 verworfen werden sollen. Den Resetmitteln 21 ist von der 
Spannungsversorgungsstufe 20 eine dritte Resetinformation RI3 zufuhrbar, wenn weder die 
erste Versorgungsspannung VU1 noch die zweite Versorgungsspannung VU2 einen 
ausreichenden Spannungswert zum Versorgen der Mittel und Stufen des Datentragers 4 mit 
25 der Versorgungsspannung VU aufweist. 

Der Datentrager 4 weist nunmehr einen ersten Frequenzsensor 22 auf, der, wenn die 
Frequenz FKS1 des ersten Kommunikationssignals KS1 eine erste untere 
Frequenzschwelle FU1 unterschreitet oder eine erste obere Frequenzschwelle FOl 
uberschreitet, zum Abgeben einer ersten Frequenzresetinformation RI4 an die Resetmittel 
30 21 ausgebildet ist. Der Datentrager 4 weist weiters einen zweiten Frequenzsensor 23 auf, 
der, wenn die Frequenz FKS2 des zweiten Kommunikationssignals KS2 eine zweite untere 
Frequenzschwelle FU2 unterschreitet oder eine zweite obere Frequenzschwelle F02 
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uberschreitet, zum Abgeben einer zweiten Frequenzresetinformation RI5 an die Resetmittel 
21 ausgebildet ist. 

Die Resetmittel 21 sind nunmehr zum Resetieren der Verarbeitung der Rechenstufe 14 
ausgebildet, wenn der Rechenstufe 14 das erste Taktsignal TS1 als Verarbeitungstakt VT 
5 zugefuhrt wird und die erste Frequenzresetinformation RI4 empfangen wurde oder wenn 
der Rechenstufe 14 das zweite Taktsignal TS2 als Verarbeitungstakt VT zugefuhrt wird 
und die zweite Frequenzresetinformation RI5 empfangen wurde. Hierauf ist anhand des 
folgenden Anwendungsbeispiels des Datentragers 4 gemass Figur 1 naher eingegangen. 
In einer Figur 2 A ist der zeitliche Verlauf der Frequenz FKS1 des in dem ersten 

10 Kommunikationssignals KS1 enthaltenen Taktsignals TS und in einer Figur 2B ist der 
zeitliche Verlauf der von dem ersten Frequenzsensor 22 abgegebenen ersten 
Frequenzreferenzinformation RI4 dargestellt. In einer Figur 2C ist der zeitliche Verlauf der 
Frequenz FKS2 des zweiten Kommunikationssignals KS2 und in einer Figur 2D ist der 
zeitliche Verlauf der von dem zweiten Frequenzsensor 23 abgegebenen zweiten 

1 5 Frequenzreferenzinformation RI5 dargestellt. In einer Figur 2E ist der zeitliche Verlauf 
einer von den Resetmitteln 21 nach Auswertung der Referenzinformationen RI1 bis RI3 
und der Frequenzreferenzinformationen RI4 und RI5 abgegebenen Resetinformation RI6 
dargestellt, die das Resetieren der Verarbeitung der Rechenstufe 14 bewirkt 

Gemass dem Anwendungsbeispiel ist angenommen, dass der Benutzer die Smartcard 3 

20 zu einem Zeitpunkt tl in die Schreib/Lese-Station 1 einbringt und die Kontakte der 

Kontaktflachen 6 und 7 einander kontaktieren. Dem Datentrager 4 wird hierauf von der 
Schreib/Lese-Station 1 das erste Kommunikationssignal KS1 zugefuhrt, dass vorerst nur 
die erste Versorgungsspannung VU1 enthalt, die von der Spannungsversorgungsstufe 20 an 
die Stufen und Mittel des Datentragers 4 als Versorgungsspannung VU abgegeben wird. 

25 Beim Vorliegen einer ausreichenden Versorgungsspannung VU beendet die 
Versorgungsspannungsstufe 20 das Abgeben der dritten Resetinformation RI3. 

Da das erste Kommunikationssignal KS 1 vorerst kein Taktsignal TS enthalt, wird die 
erste Frequenzresetinformation RI4 von dem ersten Frequenzsensor 22 an die Resetmittel 
21 abgegeben. Da bis zu einem Zeitpunkt t2 das zweite Kommunikationssignal KS2 nicht 

30 empfangen wird, gibt der zweite Frequenzsensor 23 bis zu dem Zeitpunkt t2 die zweite 

Frequenzresetinformation RI5 ab, worauf die Resetmittel 21 die Resetinformation RI6 zum 
Resetieren der Verarbeitung der Rechenstufe 14 abgibt. 
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Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass bis zu dem Zeitpunkt t2 die Verarbeitung von 
moglicherweise falschen nicht von der Schreib/Lese- Station 1 ubermittelten ersten 
Kommunikationsdaten KD1 verhindert ist. Weiters ist auch das Ausspionieren von in der 
Speicherstufe 15 gespeicherten gegebenenfalls geheimen dritten Kommunikationsdaten 
5 KD3 durch einen Hacker verhindert. 

Es kann erwahnt werden, dass die Restmittel 21 auch dann die Resetinformation RI6 
zum Resetieren der Verarbeitung der Rechenstufe 14 abgeben, wenn das intern erzeugte 
dritte Taktsignal TS3 als Verarbeitungstakt VT an die Rechenstufe 14 abgegeben wird und 
sowohl die erste Frequenzresetinformation RI4 als auch die zweite 
1 0 Frequenzresetinformation RI5 empfangen wird. 

Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass, wenn weder uber das erste Interfacemittel 1 1 
noch iiber das zweite Interfacemittel 12 ein Kommunikationssignal KS1 oder KS2 
empfangen wird, von dem ein Taktsignal TS1 oder TS2 abgeleitet werden konnte, und 
daher keine regulare kontaktlose oder kontaktbehaftete Kommunikation mit der 
15 Schreib/Lese-Station 1 oder der Sende/Empfangs-Station 2 stattfmdet, die Resetmittel 21 
die Rechenstufe 14 resetieren und so ein Ausspionieren von verarbeiteten oder 
gespeicherten Kommunikationsdaten KD1, KD2 und KD3 verhindem. 

Zu dem Zeitpunkt t2 wird die Sende/Empfangs-Station 2 aktiviert und sendet das zweite 
Kommunikationssignal KS2 aus. Hierauf wird von der zweiten Taktableitstufe 17 das 
20 zweite Taktsignal TS2 an die Taktauswahlstufe 19 abgegeben. Da die zweite Taktfrequenz 
des zweiten Taktsignals TS2 zwischen der zweiten oberen Frequenzschwelle F02 und der 
zweiten unteren Frequenzschwelle FU2 liegt, beendet der zweite Frequenzsensor 23 ab 
dem Zeitpunkt t2 das Abgeben der zweiten Frequenzresetinformation RI5. 

Hierauf beenden die Resetmittel 21 das Abgeben der Resetinformation RI6 an die 
25 Resetmittel 21, worauf die Rechenstufe 14 die Schaltinformation SI an die 

Taktauswahlstufe 19 abgibt, um das interne dritte Taktsignal TS3 zum Abarbeiten einer 
sogenannten ,3oot-Sequenz" des Verarbeitungsprogramms als Verarbeitungstakt VT 
festzulegen. Nach dem Abarbeiten der „Boot-Sequenz" gibt die Rechenstufe 14 die 
Steuerinformation SI an die Taktauswahlstufe 19 ab, damit das zweite Taktsignal TS2 als 
30 Verarbeitungstakt VT an die Rechenstufe 14 abgegeben wird. Hierauf beenden die 
Takterzeugungsmittel 18 das Erzeugen des dritten Taktsignals TS3, wodurch in dem 
Datentrager 4 weniger Energie verbraucht wird. 
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Da nunmehr nach dem Abarbeiten der „Boot-Sequenz" das zweite Taktsignal TS2 der 
Rechenstufen 14 als Verarbeitungstakt VT zugefiihrt wird und der zweite Frequenzsensor 
23 keine zweite Frequenzresetinformation RI5 an die Resetmittel 21 abgibt, geben die 
Resetmittel 21 weiterhin keine Resetinformation RI6 an die Rechenstufe 14 ab, worauf 
5 eine kontaktlose Kommunikation der zweiten Kommunikationsdaten KD2 mit der 

Sende/Empfangs-Station 2 beginnt. Hierbei wird weiterhin die erste Versorgungsspannung 
VU1 von der Schreib/Lese-Station 1 als Versorgungsspannung VU verwendet, da diese 
einen stabilen Spannungswert aufweist. 

Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass sowohl ein Teil (erste Versorgungsspannung 

10 VU1) des mit den ersten Interfacemitteln 1 1 empfangenen ersten Kommunikationssignals 
KS 1 als auch Teile (zweite Kommunikationsdaten KD2, abgeleitetes zweites Taktsignal 
TS2) des mit den zweiten Interfacemitteln 12 empfangenen zweiten 
Kommunikationssignals KS2 mit dem Datentrager 4 gleichzeitig verarbeitet werden 
konnen. Zusatzlich ist der Vorteil erhalten, dass, wenn ein innerhalb der oberen und 

15 unteren Frequenzschwellen FOl, F02, FU1 und FU2 liegendes Taktsignal TS1 oder TS2 
empfangen und als Verarbeitungstakt VT an die Rechenstufe 14 abgegeben wird, eine 
Verarbeitung kommunizierter Kommunikationsdaten KD1 oder KD2 freigegeben wird. 

Gemass dem Anwendungsbeispiel ist weiters angenornmen, dass ab einem Zeitpunkt t3 
ein Hacker, der sich Zugang zu der Schreib/Lese-Station 1 verschafft hat, ein sehr 

20 niederfrequentes Taktsignals TS in dem ersten Kommunikationssignal KS1 an den 
Datentrager 4 abgibt. Hierbei versucht der Hacker die Rechenstufe 14 mit dem sehr 
niederfrequenten Taktsignal TS als Verarbeitungstakt VT zu versorgen, urn mit einer 
sogenannten „Voltage Contrast" Analysemethode die in dem Datentrager 4 verarbeiteten 
und gespeicherten Kommunikationsdaten auszuspionieren. Bei dieser Analysemethode 

25 werden Veranderungen der Potentiale an einzelnen Positionen des integrierten 
Schaltkreises des Datentragers 4 mit dem Elektronenmikroskop ermittelt Dies ist 
allerdings nur dann moglich, weim das Verarbeitungsprogramm sehr langsam abgearbeitet 
wird und die Potentiale lange genug an den einzelnen Positionen des integrierten 
Schaltkreises anliegen, urn diese ermitteln zu konnen. 

30 Der erste Frequenzsensor 22 gibt auch nach dem Zeitpunkt t3 weiterhin die erste 

Frequenzresetinformation RI4 an die Resetmittel 21 ab, da die Frequenz des Taktsignals 
TS niedriger als die erste untere Frequenzschwelle FU1 ist. Die Resetmittel 21 stellen 
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daher weiterhin fest, dass das an die Rechenstufe 14 als Verarbeitungstakt VT abgegebene 
zweite Taktsignal TS2 innerhalb der zweiten oberen Frequenzschwelle F02 und zweiten 
unteren Frequenzschwelle FU2 liegt und geben daher weiterhin keine Resetinformation 
RI6 an die Rechenstufe 14 ab. 
5 Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass die Verarbeitung der von der Sende/Empfangs- 
Station 2 iiber die zweiten Interfacemittel 12 empfangenen zweiten Kommunikationsdaten 
KD2 nicht unterbrochen wird, obwohl tiber die ersten Interfacemittel 1 1 das sehr 
niederfrequente Taktsignal TS in den Datentrager 4 eingespeist wird. Es wird somit bei 
gleichbleibender Sicherheit der in dem Datentrager 4 verarbeiteten Kommunikationsdaten 
10 KD 1 , KD2 oder KD3 eine nicht notwendige Unterbrechung der Verarbeitung verhindert 
und so Verarbeitungszeit (einige 100 Mikrosekunden) gespart. 

Ab dem Zeitpunkt t4 beendet der Hacker das Abgeben des niederfrequenten Taktsignals 
TS in dem ersten Kommunikationssignal KS1 und zu einem Zeitpunkt t5 wird die 
Kommunikation der zweiter Kommunikationsdaten KD2 mit der Sende/Emp fangs-Station 
15 2 beendet. Aufgrund des ab dem Zeitpunkt t5 fehlenden zweiten Taktsignals TS2, das 
gemass der Steuerinformation SI als Verarbeitungstakt VT festgelegt ist, geben die 
Resetmittel 21 ab dem Zeitpunkt t5 die Resetinformation RI6 an die Rechenstufe 14 ab. 

Ab einem Zeitpunkt t6 wird in dem ersten Kommunikationssignal KS1 an dem 
entsprechenden Kontakt des Kontaktfelds 7 das Taktsignal TS empfangen, dass jedoch 
20 aufgrund eines Problems in der Schreib/Lese-Station 1 eine zu hohe Taktfrequenz aufweist 
Die Rechenstufe 14 gibt die Schaltinformation SI an die Taktauswahlstufe 19 ab, urn das 
zweite Taktsignal TS2 als Verarbeitungstakt VT festzulegen und eine Verarbeitung der von 
der Schreib/Lese-Station 1 empfangenen ersten Kommunikationsdaten KD1 vorzubereiten. 
Von dem ersten Frequenzsensor 22 wird auch nach dem Zeitpunkt t6 bis zu einem 
25 Zeitpunkt t7 die erste Frequenzresetinformation RI4 an die Resetmittel 21 abgegeben, da 
das erste Taktsignal TS1 eine Taktfrequenz iiber der ersten oberen Frequenzschwelle FOl 
aufweist. Hierauf geben die Resetmittel 21 auch nach dem Zeitpunkt t6 bis zu dem 
Zeitpunkt t7 die Resetinformation RI6 an die Rechenstufe 14 ab. 

Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass von den Resetmitteln 21 eine Verarbeitung der 
30 empfangenen ersten Kommunikationsdaten KD1 mit einem zu hohen Verarbeitungstakt 
VT verhindert wird, was aufgrund von Timingproblemen der Speichermittel 15 oder 
anderer Stufen und Mitteln des Datentragers 4 zu einem undefinierten Bearbeitungszustand 
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des Verarbeitungsprogramms der Rechenstufe 14 fuhren konnte. Dieser undefinierte 
Bearbeitungszustand konnte andernfalls von einem Hacker zum Ausspionieren geheimer 
erster, zweiter oder dritter Kommunikationsdaten verwendet werden. 

Ab dem Zeitpunkt t7 wird nvinmehr das erste Kommunikationssignal KS1 mit dem 
5 Taktsignal TS empfangen, das nunmehr innerhalb der ersten oberen Frequenzschwelle FOl 
und der ersten unteren Frequenzschwelle FU1 liegt, weshalb das Abgeben der ersten 
Frequenzresetinformation RI4 von dem ersten Frequenzsensor 22 beendet wird. Hierauf 
wird wiederum vorerst die „Boot-Sequenz" mit dem dritten Taktsignal TS3 als 
Verarbeitungstakt VT abgearbeitet. AnschlieBend wird das erste Taktsignal TS1 als 

10 Verarbeitungstakt VT festgelegt und die Rechenstufe 14 verarbeitet die mit den ersten 

Interfacemitteln 1 1 empfangenen ersten Kommunikationsdaten KD 1 . Zu einem Zeitpunkt 
t8 ist die Kommunikation des Datentragers 4 mit der Schreib/Lese-Station 1 beendet und 
der Benutzer der Smartcard 1 entnimmt die Smartcard 3 aus der Schreib/Lese-Station 1. 
Anhand des Anwendungsbeispiels des Datentragers 4 ist ersichtlich, dass der 

15 Datentrager 4 durch Vorsehen der Frequenzsensoren 22 und 23 fur die Interfacemittel 1 1 
und 12 zum parallelen Kommunizieren sowohl mit der Schreib/Lese-Station 1 als auchrnit 
der Sende/Empfangs-Station 2 ausgebildet ist, und dass immer dann Kommunikationsdaten 
KD1 , KD2 oder KD3 von der Rechenstufe 14 verarbeitet werden, wenn dies aufgrund 
eines geeigneten Verarbeitungstakts VT ohne Sicherheitsrisiko moglich ist. 

20 Es kann erwahnt werden, dass bei einem erflndungsgemaflen Datentrager den 
Frequenzsensoren auch das von den Taktableitstufen abgeleitete erste und zweite 
Taktsignal zugefuhrt werden konnte, urn zu priifen, ob die Taktsignale innerhalb 
vorgegebener Frequenzschwellen liegen. Hierbei wiirden sich bei diesem Datentrager die 
selben Vorteile ergeben, wie sie bei dem Datentrager 4 anhand des Ausfuhrungsbeispiels 

25 gemass Figur 1 erlautert wurden. 

Es kann erwahnt werden, dass die Resetmittel 21 das Abgeben der Resetinformation 
RI6 an die Rechenstufe 14 auch unterbinden konnten, wenn der Rechenstufe 14 das intern 
erzeugte dritte Taktsignal TS3 und den Resetmitteln 21 sowohl die erste 
Frequenzresetinformation RI4 als auch die zweite Frequenzresetinformation RI5 zugefuhrt 

30 werden wtirde. 

Hierdurch ware der Vorteil erhalten, dass die nach einem Reset der Rechenstufe 14 
notige Zeitdauer eines sogenannten „Power Up" von einigen 100 Mikrosekunden nicht 
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abgewartet werden musste, bis die Rechenstufe 14 wieder zum Verarbeiten von 
Kommunikationsdaten vorbereitet ist. Somit konnte die Sende/Empfangs-Station 2 oder 
die Schreib/Lese-Station 1 die Kommunikation mit dem Datentrager unmittelbar beginnen, 
wodurch vorteilhafterweise eine raschere Durchfuhrung der Kommunikation moglich ware. 
5 Es kann erwahnt werden, dass ein erfindungsgemaBer Datentrager auch drei oder noch 
mehr Interfacemittel zum Kommunizieren aufweisen kann. Jedem dieser Interfacemittel 
ware dann je ein Frequenzsensor zugeordnet, mit dem das mit dem jeweiligen 
Interfacemittel empfangene Kommunikationssignals oder ein von diesem 
Kommunikationssignal abgeleitetes Taktsignal uberwacht werden wurde. 
10 Es kann erwahnt werden, dass ein Frequenzsensor auch fur zwei oder mehr 

Interfacemittel gemeinsam vorgesehen sein kann, wenn uber diese Interfacemittel zu 
keinem Zeitpunkt gleichzeitig kommuniziert wird. 

Es kann erwahnt werden, dass ein erfindungsgemaBer Datentrager nach dem Abarbeiten 
der ,3oot-Sequenz" mit dem intern erzeugten Taktsignal als Verarbeitungstakt immer die 
1 5 gleich Schaltinformation SI an die Taktauswahlstufe abgeben konnte, urn ein vorgegebenes 
Taktsignal (z.B. das erste Taktsignal von der ersten Taktableitstufe) als Verarbeitungstakt 
festzulegen. Wenn der dieses festgelegte Taktsignal pnifende Frequenzsensor nunmehr 
eine Frequenzresetinformation abgibt, dann wiirden die Resetmittel die Resetinformation 
zum Resetieren der Verarbeitung an die Rechenstufe abgeben, obwohl vielleicht ein 
20 anderes innerhalb der Frequenzschwellen liegendes Taktsignal von einer anderen 

Taktableitstufe abgegeben wird. Dies ist vorteilhaft, da dieses andere Taktsignal nicht als 
Verarbeitungstakt festgelegt wurde. 

Es kann erwahnt werden, dass ein die obere Frequenzschwelle FO und die untere 
Frequenzschwelle priifender Frequenzsensor beispielsweise durch ein Tiefpassfilter und 
25 einen nur die untere Frequenzschwelle priifenden Frequenzsensor gebildet sein kann. 

Hierbei filtert das Tiefpassfilter alle Frequenzanteile des Kommunikationssignals oberhalb 
der oberen Frequenzschwelle FO weg. Ein solcher Frequenzsensor kann sowohl analog als 
auch digital ausgebildet sein. 
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Patentanspriiche: 

1 . Datentrager zum Kommunizieren von Kommunikationsdaten iiber zumindest zwei 
Interfacemittel mit 

ersten Interfacemitteln zum Empfangen eines ersten Komrnunikationssignals und mit 
5 zweiten Interfacemitteln zum Empfangen eines zweiten Komrnunikationssignals und mit 
Verarbeitungsmitteln, denen ein von dem ersten Kommunikationssignal abgeleitetes erstes 
Taktsignal oder ein von dem zweiten Kommunikationssignal abgeleitetes zweites 
Taktsignal zum Verarbeiten der kommunizierten Kommunikationsdaten zufuhrbar ist, und 
mit 

10 Resetmitteln zum Resetieren der Verarbeitung der Verarbeitungsmittel, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein erster Frequenzsensor vorgesehen ist, der, wenn eine erste Taktfrequenz des ersten 
Taktsignals bzw. die Frequenz des ersten Komrnunikationssignals eine erste untere 
Frequenzschwelle unterschreitet, zum Abgeben einer ersten Frequenzresetinformation an 

15 die Resetmittel ausgebildet ist, und 

dass ein zweiter Frequenzsensor vorgesehen ist, der, wenn eine zweite Taktfrequenz des 
zweiten Taktsignals bzw. die Frequenz des zweiten Komrnunikationssignals eine zweite 
untere Frequenzschwelle unterschreitet, zum Abgeben einer zweiten 
Frequenzresetinformation an die Resetmittel ausgebildet ist, und 

20 dass die Resetmittel zum Resetieren der Verarbeitung der Verarbeitungsmittel ausgebildet 
sind, wenn den Verarbeitungsmitteln das erste Taktsignal zugefuhrt wird und die erste 
Frequenzresetinformation empfangen wurde oder wenn den Verarbeitungsmitteln das 
zweite Taktsignal zugefiihrt wird und die zweite Frequenzresetinformation empfangen 
wurde. 

25 2. Datentrager gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 

Frequenzsensor zum Abgeben der ersten Frequenzresetinformation an die Resetmittel 
ausgebildet ist, wenn die erste Taktfrequenz bzw. die Frequenz des ersten 
Komrnunikationssignals eine erste obere Frequenzschwelle tiberschreitet, und dass der 
zweite Frequenzsensor zum Abgeben der zweiten Frequenzresetinformation an die 

30 Resetmittel ausgebildet ist, wenn die zweite Taktfrequenz bzw. die Frequenz des zweiten 
Komrnunikationssignals eine zweite obere Frequenzschwelle tiberschreitet. 

3. Datentrager gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Takterzeugungsmittel 
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vorgesehen sind, die zum Erzeugen eines eine dritte Taktfrequenz aufweisenden internen 
dritten Taktsignals ausgebildet sind, und dass die Resetmittel zum Resetieren der 
Verarbeitung der Verarbeitungsmittel ausgebildet sind, wenn den Verarbeitungsmitteln das 
dritte Taktsignal und den Resetmitteln sowohl die erste Frequenzresetinformation als auch 
5 die zweite Frequenzresetinformation zugefuhrt wird. 

4. Datentrager gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Takterzeugungsmittel vorgesehen sind, die zum Erzeugen des die dritte Taktfrequenz 
aufweisenden internen dritten Taktsignals ausgebildet sind, und dass die Resetmittel zum 
Unterbinden des Resetierens der Verarbeitung der Verarbeitungsmittel ausgebildet sind, 

10 wenn den Verarbeitungsmitteln das dritte Taktsignal und den Resetmitteln die erste 

Frequenzresetinformation und bzw. oder die zweite Frequenzresetinformation zugefuhrt 
wird. 

5. Datentrager gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste 
Taktableitstufe zum Ableiten des ersten Taktsignals von dem ersten 

1 5 Kommunikationssignal ausgebildet ist und dass der erste Frequenzsensor, der, wenn die 
erste Taktfrequenz des ersten Taktsignals die erste untere Frequenzschwelle unterschreitet, 
zum Abgeben der ersten Frequenzresetinformation an die erste Taktableitstufe ausgebildet 
ist, wobei die Taktableitstufe beim Empfang der ersten Frequenzresetinformation zum 
Verandern des Ableitens des ersten Taktsignals ausgebildet ist. 

20 6. Datentrager gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Datentrager als 
integrierter Schaltkreis ausgebildet ist. 
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Zusammenfassung: 



ABST 



Frequenzsensor fur jedes Interface eines Datentragers 

5 Bei einem Datentrager (4) zum Kommunizieren von Kommunikationsdaten (KD1 , 
KD2) tiber zumindest zwei Interfacemittel (11, 12) mit ersten Interfacemitteln (1 1) zum 
Empfangen eines ersten Kommunikationssignals (KS1) und mit zweiten Interfacemitteln 
(12) zum Empfangen eines zweiten Kommunikationssignals (KS2) und mit 
Verarbeitungsmitteln (13), denen ein von dem ersten Kommunikationssignal (KS1) 

10 abgeleitetes erstes Taktsignal (TS1) oder ein von dem zweiten Kommunikationssignal 
(KS2) abgeleitetes zweites Taktsignal (TS2) zum Verarbeiten der kommunizierten 
Kommunikationsdaten (KD1, KD2) zufuhrbar ist, und mit Resetmitteln (21) zum 
Resetieren der Verarbeitung der Verarbeitungsxnittel (13) ist nunmehr ein erster 
Frequenzsensor (22) vorgesehen, der, wenn eine erste Taktfrequenz des ersten Taktsignals 

15 (TS1) bzw. die Frequenz (FKS1) des ersten Kommunikationssignals (KS1) eine erste 
untere Frequenzschwelle (FU1) unterschreitet, zum Abgeben einer ersten 
Frequenzresetinformation (RI4) an die Resetmittel (21) ausgebildet ist, und ist ein zweiter 
Frequenzsensor (23) vorgesehen, der, wenn eine zweite Taktfrequenz des zweiten 
Taktsignals (TS2) bzw. die Frequenz (FKS2) des zweiten Kommunikationssignals (KS2) 

20 eine zweite untere Frequenzschwelle (FU2) unterschreitet, zum Abgeben einer zweiten 
Frequenzresetinformation (RI5) an die Resetmittel (21) ausgebildet ist, und sind die 
Resetmittel (21) zum Resetieren der Verarbeitung der Verarbeitungsmittel (13) 
ausgebildet, wenn den Verarbeitungsmitteln (13) das erste Taktsignal (TS1) zugefuhrt wird 
und die erste Frequenzresetinformation (RI4) empfangen wurde oder wenn den 

25 Verarbeitungsmitteln (13) das zweite Taktsignal (TS2) zugefuhrt wird und die zweite 
Frequenzresetinformation (RI5) empfangen wurde. 

(Figur 1) . . . . 
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